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(54) cementklinker-alapG, gipszk6mentes. stabilizAlt sajAtsAgu 

KdT6ANYAGKESZfTMENY 



(57)KIVONAT 

A talalminy tdrgya gipszktfmentes, stabilizAlt sa- 
jatsagd. cementklinkcr-alapiS kottfanyagk&zitmdny. 
amely a Winker tomeg^rc vonatkoztatva 99,5-88 t&- 
meg%, 225-800 m 2 /kg fajlagos felUletil 6t6\i klinkert, 
0,001-2 tomeg% ortesi adale*kot - peldiul trietanol- 
-amint vagy etilenglikoh -, 0,2-4 t6mcg% alkalifem- 
s6t vagy alkalife*m-hidroxidot - peldiul ndtrium-kar- 
bonatot, namun>hidrog£n-kajtK>n£tot, kalium-karbo- 
natot, kalium-hidrogdrvkarbonitot vagy nauium-szi- 
likdtot (Na2Si03) 0,2-3 tomeg% szulfon£lt poli- 
elektrolitot - peldaul ligninszulfonant, tern iai lag ke- 
zelt ligninszulfonant, szulfonalt lignint, szulfonalt po- 
lifenolatot -, es 0,1-3 tdmeg% gipszkdmentes ce- 
mentek kotesi idejdt szabalyzo* anyagot - peldiul 
szerves hidroxisavak vagy a b<5rsav sdit, szilfciumor- 
ganikus esztereket, vagy foszfttokat tartalmaz. 

A tal£lmany lenyege abban ill, hogy a cementpep 
elkeszites<£hez a fend komponensekhez a klinker td- 
megdre vonatkoztatva 0,05-20 tomeg% eldhydsen 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos felOIenl szilfci- 
um-dioxidot adnak. amely ut6bbinak t6bb, mint 50 
%-a 5 mikrometernel kisebb reszecskekbol all. 

Szilfcium-dioxidklnt eldnydsen alkalmazhat6 f6nv 
kohaszati eljdrasok soran kepzddo* szall6hamu. 
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A talilminy tirgya szilikitalapu, kiilonosen ce- 
mentklinker-alapu, hatdanyagke*nt szilfcium-dioxidot 
(S1O2-O tartalmazd, gipszkdmentes kdtdanyagk^szft- 
mdny. 

A gipszkdmentes cementek uj tfpusu szervetlen 
kotdanyagok* amelyek egy szervetlen elektrolit (kii- 
lonosen alkili-karbonit, alkali-hid rogen-karbonit vagy 
alkili-hidroxid) es egy anionaktfv ligyftdszer (p£ldiut 
lignoszulfcnan, szulfonilt lignin vagy szulfonilt po- 
lifenoldt) kever£k£nek szinergetikus hatisin alapul- 
nak. Ezeknek a cementeknek a sajitsigait ismertetik 
pgldiul P. Skvara e's M. Rybinovi: The Gypsum-free 
Portland Cement; Cement and Concrete Research 
1985, 6. szim; lasd tovibbi a 198 053 t 203 212 es 
225 066 szamu CS szerzdi tanusftvinyokat. 

Ezeknek a cementeknek egyik jellemzd sajitsiga, 
hogy alacsony vfz-cement-t£nyezd esete'ben is kedvezd 
reologiai sajitsigaik megtartisival megmunkilhatdk. 
A szilard cement csekely pdrusuregessege kovetkez- 
tdben a gipszkdmentes cementek nem csupan a rtfvid 
e's hosszu iddtartamti szilardsigukkal, hanem nagy kor- 
n5zi6-all6k6pess6giikkel t keme'nyedesi kepessegUkkel 
(alacsony es negatfv hdme'rsekleten is) t valamint maga- 
sabb hdme'rseTcleten mutatott nagy hdalld ke*pess^giik- 
kel ttfnnek ki (lasd: F. Skvara es munkatirsai: The 
Gypsum-free Portland Cement Hydration and its Ther- 
mal Properties; Proceedings of the 8. Intern. Conf. 
Thermal Analysis 1985, 566-570. oldal, Bratislava). 

Gipszkomentes cementek eseteben rovid iddn beliili 
nagyfoku szildrdulist (1-24 dran beliil) csak olyan ce- 
mentekkel tudtak eterni, amelyek fajlagos feiUIete 500 
m 2 /kg-nil nagyobb. Gipszkomentes, ennel kisebb faj- 
lagos feliiletu cementekkel a jelenlegi portlandcement- 
n6\ nagyobb szilardulist csak 3-7 napos hidraticidval 
e*rtek el. A gipszkomentes, 500 m 2 /kg fajlagos felule- 
tune'l finomabbra droit cementek egyik hitrinya, hogy 
technoldgiailag viszonylag nagyon nehezen valdsflha- 
tdk meg: eldallftasuk ceMjibdl kiildnleges, meglehetd- 
sen nagy energiaigSnyff. osztilyozd berendezdssel el- 
litott orldberendezSseket kell 16tesiteni (lasd a 194 892 
szamu CS szerzdi tanusftvinyt). 

A 450-500 m 2 /kg-nil kisebb fajlagos feliiletu, 
gipszkomentes cementek vizsgilata soran megillapf- 
tottik, hogy minds^guk gyakorlatilag ugyanugy fflgg 
a fajlagos feliilettdl, mint nagyobb fajlagos felulettf, 
gipszkdmentes cementek esetebea A 450-500 m 2 /kg- 
nal kisebb fajlagos feliiletu gipszkdmentes cementek 
eseteben azonban a cementek reaktivitasinak perid- 
dikus ingadozasit figyeltelc meg. Ezek a periddikus 
valtozisok mindenekeldtt abban mutatkoztak meg, 
hogy a kotesidd a tirolis idejetdl fuggoen periddi- 
kusan (az iddtdl fuggoen) jelentdsen ingadozott; e*s 
ennek soran az ingadozast nem a tirolisi korulm^nyek 
(peldiul a cement nedvesed&e) ideztlk eld. Ez a 
jelense*g az ilyen tfpusu, gipszkdmentes cementek 
vizsgilata soran nehezse"geket okozott, mivel ezeknek 
a gipszkdmentes cementeknek a keverelcei a tirolis 
idej&dl ftiggden viltoztattik a megmunkilisi iddt. 

Ennek kdvetkezte*ben behatd kutatisokat ve*geztek 
a gipszkdmentes cementek teriilete"n a fenti, nemkfvint 
jelenseg kiktiszobble'se're. 

A talalminy alapja az a felismere"s, hogy ha 
0,05-20 tomeg % igen fmorn. amorf, 5000-200000 
m 2 /kg fajlagos feliiletu szilfcium-dioxidot adunk 
gipszkdmentes cementekhez, akkor azok hasznos sa- 



jitsigai javulnak, es e sajitsigaik - kiilonosen a 
kotesidd kezdeten - stabilizilddnak. Az igen finom, 
amorf szilfcium-dioxid hozziadisa kdvetkeztfben to- 
vibbi nagyme*rt6kben javul a kevere*ssel ve*gzett meg- 

5 munkilhatdsig (peldiul csdkkeg a p£p viszkozitisa), 
a g£p szilirdsiga, kOUmdsen a rovid iddtartamon 
belul bekdvetkezd szilirdulisa ndvekszik. 

Igen finom, amorf szilfcium-dioxidot portlandce- 
mentekben vagy betonban tone'nd alkalmazasit szi- 

10 mos szabadalmi leirdsban 6s kdzleme*nyben ismertet- 
ik. Ennek az igen finom, amorf szilfcium-dioxidnak 
forrasake'nt szolgal a fe'mkohaszati eljdrasok - p^lddul 
az Si, FeSi, FeCrSi vagy SiMn dtvozetek elddllftasa 
- sonSn keletkezd szilldhamu (pemye), amiddn a 

15 magas hdme*rs6kleten ve'gbemend rolyamatokban SiO 
ke*pzddik, amely Si02-ve* oxidalddik. Az ilyen nagyon 
finom, 6s ttilnyomdr&zt amorf szilfcium-dioxid faj- 
lagos felulete 5000-30000 m 2 /kg t vagy enne*! is tdbb 
[ldsd P. Aitcin e"s munkatirsai: Physical and Chemical 

20 Characterization of Condensed Silica Fumes; Am. 
Ceram. Bull. 63, 1487-1491 (1985)]. A szilfcium- 
-dioxidot ezeknek az eljarasoknak a soriin mint a 
szillohamut - amely r^gebben a kohaszati muvek 
komyezeit igen erdsen szennyezte - kdtik meg. A 

25 szilfcium-dioxid szalldhamu az amorf szilfcium-dioxid 
megfeleld forrisa; hasonldke'ppen az ugynevezett pi- 
rog^n szilfcium-dioxid is, amely p^lddul szilicium- 
tetraklorid oxidiciCja soran ke*pzddik. A piroge*n szi- 
Ucium-dioxid fajlagos felQlete csaknem 200000 m 2 /kg, 

30 tehdt m6g a szdlldhamuban levd szilfcium-dioxid 
fajlagos felulet^nel is nagyobb. 

A szdlldhamuban 16 vd szilfcium-dioxid reszecske'k 
me'rete mintegy szazszor kisebb a szokasos cement 
r6szecskem6rein61. Tekintettel a nSszecskem6retre e's 

35 a fizikai allapotra (amorf alak), a szilldhamu szilf- 
cium-dioxid igen reakcidke*pes, £s a cementben vagy 
betonban nagy hatasu adale1cke*nt szolgil. A ke*pzd- 
anyaggal kalcium-hidroxid jelenl6t6ben vagy a kal- 
cjum-hidroxiddal hidro- szilikitok ke'pzddese kdzben 

40 reagil, e's aktfvan reszt vesz a hidratacids folyamatban. 
Reakcidke'pessige kovetkeziben a szilfcium-dioxidos 
szillohamut gyakran tekintik a Iegreakcidke'pesebb 
^zzolan^-adalelcnak. J. Jahren szerint lUse of Silica 
Fume in Concrete; Am. Concr. Inst Spec. Public. 

45 79-32, 627-642 (1982)] a szilfcium-dioxid adale*k a 
betonban javftja annak megmunkilhat6sigit, noveli 
szilirdsigit, es lehetdve' teszi a cementmennyis6g 
csdkkente'set a betonbaa 

A szilfcium-dioxidos szilldhamu alkalmazisit sza- 

50 badaJmi lefrisok ismertetik (iisd peldiul az 574 880 
szamu CH e's 312 490 AT szabadalmi leftist), ahol 
ponlandcementbdl, homokbdl es kdkevenfkbdl illd 
betonkeverdket fmak le» amelyek ezenkfvul 20 tomeg 
% szilfcium-dioxid szilldhamut e's ligyftdszer-adale'- 

55 kot tartalmaznak. A 79 104321.9, 81 103363.8 6s 
81 105310.7 alapszamu EP szabadalmi bejelentlsek- 
ben kdzlik feher vagy portlandcement alkalmazisit, 
amelynek neszecskemdret-eloszlisa illandd, reszecs- 
k^inek m^rete 04 mikrome'terig terjed, ^s 5 nm-tdl 

60 0,5 mikro-me"terig terjedd re*szecskelt szilfcium-dioxid 
szill6hamu alkotja Ezt a cementet betonban ligyf- 
tdszerek hozziadisival alkalmazzik. Ligyftoszerke'nt 
pe'ldiul szulfonilt metamin-formaldehid- gyantikat, 
kombinalt ligninszarmaze'kokat e's szulfonilt naftali- 

65 nokat ismertetnek. 
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Szilldhamu alkalmazasit frjdk le tovSbbi a 214 137 
szimu CS szerzol tanusftvanyban, amelybcn olyan 
Portland- vagy salak-portlandcementet kdzolnek, 
amely 3-20 tdmeg% amorf szilfcium-dioxidot tartal- 
maz, s amely utdbbi legalibb 30 % 3 mikrom&emel 
kiscbb mtottf reszecsk£kbd*l, e*s legalibb 50 % 20 mik- 
rom&emel kiscbb merettf reszecsklkbol all; tovibbi 
0,5-1 tomcg% diszpergiloszert, elonydsen vfzoldhatd 
melamin-formaldehid-bitument, ligninszulfonint vagy 
naftalinszulfonsav kondenzicids termelcct, eldnyoseo 
lauril-szulfitot vagy nitrium-abietitot tartalmaz, 

Az eddig ismert megoldisok szerint, ha cementet 
vagy a bctont igen finom amorf szilfcium-dioxid 
hozziadisival keszitik, akkor portland- vagy salak- 
-portlandcementbdl indulnak ki, amely k6tesido"-sza- 
bilyzd szerkent gipszkovet tartalmaz. Az igen finom, 
amorf szilfcium-dioxid alkalmazisa so ran a beton 
kever£si megmunkilhatdsiginak javulasdt £rteTc el 
annak kovetkezte'ben, hogy az iiregeket a sokkal 
finomabb eloszlasu szilfcium-dioxidot tartalmazd ce- 
mentreszecskele toltott£k ki; mindaziltal alacsony viz- 
cement-tenyezd' melletti jd megmunkalhatdsig celji- 
b<51 (azaz olyan esetekben, amikor W = 035 (a 
vfzcement-tenyezo* a viz es cement viszonyit jelenti) 
meglehetdsen nagymennyisegtf lagyitdszert keilett al- 
kalmazni adalelekent (lisd az 574 880 szimu CH 
szabadalmi leftist es a 81 105 310.7 szimu EP 
szabadalmi bej element, ahol a cementre vonatkoztatva 
3-7,2 % mennyisegben alkalmazzik a ligyftdszert). 
Ez a mennyiseg Ilnyegesen magasabb, mint a be- 
tonban altaliban alkalmazott ligyftdszerek mennyi- 
se*ge. E magas ligyftdszermennyiseg csokkentlse csak 
a vfzcement-tenyezd ncWetes^vel lehetseges, amint ez 
a 214 137 szamii CS szerzol tanusftvinybdl kovet- 
kezik, amely szerint 0,3-0,5 tomeg % ligyftdszer- 
adallkot alkalmaztak (a cement tomegdre vonatkoz- 
tatva), de termeszetesen a betonkevcre*k vfzcement- 
-t£nyezo"j£t W = 0,78-ra ndveltelc. 

A 200 215 szamii CS szerzol tanusftvinyban ko- 
zdlnek tovdbbi egy cementklinker-alapu kotdanyagot, 
amelynek fajlagos felillete 150-3000 m 2 /kg, a r6- 
szecsklk 2-95 tdmeg%-inak a m£rete 5 mikromd- 
ternel nagyobb, s amely 0,01-8 tdmeg % ligninszul- 
fonan-alapu any ago t, klszftesi vizet, 0,01-8 tomeg 
% alkalifenvkarbonitot vagy -hidrogen-karbonitot 
vagy alkalifoldf&rvJcarbonitot vagy -hidrogen-karbo- 
nitot es/vagy 0,1-8 tomeg % tovSbbi ismert k6td- 
anyag-adalekot tartalmaz a klinker osszes mennyis6- 
gere vonatkoztatva, valamint 5-90 tomeg% olyan 
anyagot tartalmaz (a klinker osszes mennyis£ge*re 
vonatkoztatva), amelyben oxige*ntartalmu szilicium- 
-vegyOlet, pe'ldiul bentonit, szilikitliszt, szalldhamu, 
salak vagy ezek kevere*ke van jelen. 

A fend hitrinyokat a jelen talilminy kikuszoboli. 
A talilmany le*nyege cementklinker-alapu, gipszkofd- 
mentes-kotdanyag, amely 99,5-88 tomeg%, 225-800 
m 2 Ac g fajlagos feliilettf drdlt klinkert, 0,001-2 tomeg 
% 6t\6s\ adale*kot, peldiul trietanol-amim vagy eti- 
tenglikolt, 0.2-4 tomeg% alkilifemsdt vagy alkali- 
f£m-hidroxidot, peldiul nitrium-karbonitot, nitrium- 
-hidrogen-karbondtot, kalium-karbonitot, kalium-hid- 
rogln-karbonitot vagy ndtrium-szilikltot (Na2Si03). 
0,2-3 tdmeg % szulfonilt polielektrotitot, peldaul 
ltgninszulfonant, kdmiailag kezelt ligninszulfonant, 
szulfondlt lignint, szulfonilt polifenoldtot 6s 0,1-3 



tomeg% gipszkdmentes cementek kdtesi idej^t sza- 
balyoz6 anyagot, p^ldiul szerves hidroxisavak vagy 
a bdrsav sdit, sziUciumorganikus esztereket, foszfa- 
tokat tartalmaz, amelyhez tovdbbi adalelckent 0,05-20 

5 tomeg% szilfcium-dioxidot, eldnyosen a szilfcium 
vagy vas-szilfcium-6tvozet etddllftisa soran kapott 
amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos feliilettf szilfci- 
um-dioxidot adunk, amely tobb mint 50 % 5 mik- 
rome'tem^l kisebb merettf reszecska tartalmaz. A 

1 0 fentiekben megadott tdmegszazalelcos adatokat a klin- 
ker tome ge* re vonatkoznak. 

A talalmany ertelme*ben azt talaltuk, hogy sziner- 
getikusan hatd szulfonalt polielektrolit (pe'ldiul lignin- 
szulfonan, szulfonalt polifenolitok) 6s szervetlen elekt- 

1 5 rolit (pdldiul karbonit) keverelc^nek az alkalmazasdval 
gipszktfmentes cement es szilfcium-dioxid szilldhamu 
keverelce W ^ 030 vfzcement-te"nyez6 esete*ben is a 
kedvezo' reoldgiai saj&sagok megtartasdval, l€nyege- 
sen kisebb mennyisegil l^gyftdszer alkalmazasival, 

20 mint a portlandcement eset^ben, megmunkdilhatd. 

Oxigdntartalmu szih'ciumvegyuletek cementklin- 
ker-alapd kdtoanyagok sajdtsdgaira kifejtett hatasinak 
vizsgilata soran megallapftottuk, hogy e vegyiiletek 
- mindenekelo"tt a szilicium-dioxid - reszecskemdrete 

25 es fizikai allapota erds befolyast gyakorol az el^rt 
sajdtsigokra (pe'ldiul a szilirdsigra). A k6t6anyag 
reoldgiai sajitsigainak javftisa cdljiWl igen le'nyeges, 
hogy a cementreszecskelc k<5z6tti uregeket niszecs- 
keTckel - p^ldiu) nagyon finom szilfcium-dioxiddal 

30 - toltsQk ki. 

Ez annyit jelent, hogy egy ilyen kotdanyag r6- 
szecsWi itlagos itme*n5je*nek kisebbnek kell lennie, 
mint a legkisebb cementr^szecske m6ret6nek. Ha a 
cement es a hatdanyag (p^ldiul szilfcium-dioxid 

35 kvarcliszt alakjiban, szilfcium-dioxid kivonatok for- 
mijiban, vagy az ugynevezett kaolinit-feldolgozasi 
iszap) granulometrias g6rbeje irfedi egyrnast, akkor 
a reoldgiai sajitsagok elegge" erosen romlanak, e*s 
alacsony vfzcement-t6nyezd esete^en a jd megmun- 

40 kalhatdsig nem e*rheu5 el Misr6szt az igen finom 
eloszlasu szilicium-dioxid talilminy szerinti alkalma- 
zisa megviltoztatja a granulometriis gorbe't - pe'ldiul 
ha az egyes reszecskeTc elektromikroszkdppal megil- 
lapitott itlagos nagysiga kdrulbelul 0,1 mikron vagy 

45 kisebb (pe'ldiul szilfcium-dioxid szilldhamu vagy pi- 
rog^n szilfcium-dioxid esete*ben) - es lehetdve' teszi 
igen kompakt por megmunkalisat (feldolgozisit). Ez 
a por a megmunkalishoz csupin minimilis mennyi- 
s^gtf vizet ige*nyel azon eldfeltdteUel, hogy ez a 

50 cement por gipszkovet nem tartalmaz. 

Hasonl6keppen a szilfcium-dioxid fizikai allapota 
is nagyon l^nyeges. A szilfcium-dioxidnak kalcium- 
-hidroxtddal vdgbemend reakcidjihoz - amely a ce- 
ment hidraticidja sorin jitszddik le - a szilfcium- 

55 -dioxid amorf allapota optimilis. Ha a fmomra 6*rolt 
szihcium-dioxidban a kristilyos reszecskelc arinya 
novekszik, akkor reakcidke'pesse'ge csokken. A talil- 
miny e'rtelme'ben optimalisan olyan szilfcium-dioxidot 
alkalmazunk, amelynek fajlagos felulete nagy, idagos 

60 reszecskeme'rete igen kicsi, 6s eldnyosen amorf. 

Ha igen finom eloszlisti, amorf szilfcium-dioxidot 
adale*kk£nt optimal is koncentricidban gipszkdmentes 
cementek ben alkalmazunk, akkor nemcsak annak re- 
oldgiai sajitsigai javulnak, hanem ez egyszersmind 

65 lehetdve* teszi a fentiekben emlftett labilitis kikuszo- 
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boles& (azaz a 450-500 m 2 /kg-ndl kisebb fajlagos 
feliiletu, gipszkdmentes ccmentek kdtesi kezdet6nek 
az ingadozdsdt). Az igen finom, amorf szilfcium-dio- 
xidnak gipszkdmentes cementben adalekke'nt val<5 al- 
kalmazasa lehetdve* teszi a gyors szildrduldst, amelyet 
a C-S-H fazis magvainak gyors kialakulasa hatiroz 
meg. A gipszkdmentes cementek szilardsaganak nd- 
vekvese a szihcium-dioxid szdlldhamu csekllyebb 
koncentracidjdndl is megfigyelhetd, mint az a technika 
jelenlegi allasdbdl ismert. A szildrdsdgnak ezano- 
vekvese - kiilondsen a rovid iddn belfll fellepd 
szilardulas novekvese - mar (a cement t&mege'rc 
vonatkoztatva) korulbeliil 0,1 tdmeg% szilfciurn-dio- 
xid szallohamu adalekolasa soran, egyes esetekben 
meg enn61 alacsonyabb koncentracioban is megfi- 
gyelhetd. 

A talalmanyt az aldbbi - nem korldtozd jellegu 
- kiviteli peldikban r6szletesen ismertetjuk. 

A p6p reoldgiai sajatsagainak megftele$6re az aldb- 
bi, vizudlis drtdkelese alapjan k6szult, empirikus skdlat 
alkalmaztuk: 

0: megmunkdlhatatlan, szdraz pep; 
1: a p6p csak 50 Hz rezgesszam eset£ben csepp- 
folyds; 

2: a pep csak a keverddob utogetesekor lesz 
cseppfolyds; 

3: a pe*p a keverddobbdl a gravitacid hatdsara 
kifolyik; 

4: a pe*p h fganfoly 6s; 

5: a pe'p viszkozitdsa csekely, hfganfolyds. 

A prdbatest eloklszftlse soran az eldkeszitett tes- 
teket az eldk&zftes utdn minden esetben telftett viz- 
gdzt tartalmazd teree*gbe helyeztuk 24 dran dt, majd 
a 28. napig 20 *C hdmersekletu vizben helyeztuk. 

A szazalekos adatok a pelddkban minden esetben 
az droit cementklinker tomegere vonatkoznak (ha 
erre vonatkozdan kulon megjegyz£st nem teszunk. 



1. pelda 

Az eldzdleg apritott klinkert (szdrmazisi helye: 
Hranice-i Cementmtf) 0,05 t5meg% trietanol-amin 
hozzaadasa utdn 300 m 3 /kg fajlagos felulet etereVig 

5 droltiik. A cement megdrtese utan kozvetlenul korul- 
beliil 200 g cementet Ovegdugds lombikba me*rtunk. 
A lombikot tovdbba" ugy toltottiik fe] paraffinnal, 
hogy a cementnek a levegd nedvessegtartalmaz altal 
tortdnd eldhidratdcidjdt kizdrjuk. Az egyes lombikok- 

10 bdl meghatarozott interval lumokban pepet dolgoztunk 
fel 0,4 tdmeg% szulfonalt polifenoldt 6s 1 tomeg% 
ndtrium-karbondi hozzdadasdval. 

Megfigyeltuk a pep kdteslnek kezdd iddpontjdt. 
Minden egyes kise'rletre csak egyetlen lombik tartal- 

15 mdt alkalmaztuk, a tobbiben az anyagot tovabb td- 
roltuk. 

Azonos intervallumokban ugyanabbdl a cementbdl, 
azonos tdrolasi felt6telek meliett p6peket dolgoztunk 
fel ugy, hogy a cementhez 1-10 tomeg % mennyi- 

20 s6gben szilfcium-dioxid szdlldhamut adtunk, es meg* 
figyeltiik a pdpek kdt6s6nek kezdet6t. A kot6si iddk 
kezdet6t az 1. tdbldzatban foglaltuk ossze. 

A kfs6rleteinkben alkalmazott, 6s a tovabbiakban 
szilfcium-dioxid szalldhamunak nevezett sziucium- 

25 -dioxid kristalyos szilicium eldallttasdnak hulladdk- 
term6ke, amelynek 6sszet6tele: legalabb 95 % szilf- 
cium-dioxid, legfeljebb 0,5 % vas(III)-oxid QFtiOj), 
legfeljebb 0,4 % aluminium-ox id, legfeljebb 0,4 kal- 
cium-oxid, legfeljebb 0,4 % magn6zium-oxid, legfel- 

30 jebb 0,6 % szen, 6s legfeljebb 0.5 % viz (a szilfci- 
um-dioxid tbmeglre vonatkoztatva). 

Ez a „KOMSIL" kereskedelmi n6ven szdllitott 
szilfcium-dioxid a rdntgendiffrakcidval v6gzert vizs- 
galat szerint gyakorlatilag amorf. Raszter-elektron- 

35 mikroszkdp segitseg€vel megallapftottuk, hogy ez a 
szdlldhamu 2-6 mikromdter m6retu reszecske-halma- 
zokat tartalmaz, es egyes reszeinek atlagos m6rete 
0,2 mikrometer. 



l.tdbidzat; 

A pep kote*s6nek kezdeti iddpontja 0,22 viz/cement arany meliett 



A tarolas 
napjainak 
szama 


0 % 


Szilicium-dioxid-szalldhamutartalom 
1 % 2 % 4 % 6 % 


10 % 


1 


5 dra 30' 


2 dra 30* 1 dra 40' 1 dra 25' 1 dra 


52 perc 


2 


5 dra 20* 






7 


1 dra 20' 


A kotes kezdeti iddpontja az egesz periddus alatt dllandd. 




10 


3 dra 15* 


Tdrolas: az eredmenyek ± 5 %-on beliil szdmak. 




15 


3 dra 






20 


tobb, mint 7 dra 




25 


3 dra 30' 






30 


6 dra 30* 






31-180 
napig 


7-18 dra kozdtt 
tngadozik 
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2. pelda 

Az 1. pe*lda szerint eloTceszftett cementbol 14 napig 
uvegdugos lombikban tortlnt tirolasa man p6pet k6- 
szitettiink 2 x 2 x 2 cm m£retu" pr6batestek eltfaTlf- 
tfsdhoz. Az 1. pe1d£hoz hasonl6an adatekkem 0,4 



tomeg% szulfbnalt nattunvvas-polifenol&ot 6s 1 td- 
meg% n&rium-karbon&ot alkalmaztunk, es szilfci- 
um-dioxid szdllohamut is hozzaadtunk. 

Eredmenyeinket a 2. tiblazatban foglaltuk dssze. 



2, ta*blazat: 


Viz/cement 


Viz/cement 


Si02- 


Megmun- 


Huzoszilardsag (MPa) 


arany 


+ S1O2 


sz£116hamu 


kalhatosag 


2 ora 24 ora 7 nap 28 nap 




tartalom 


mdlva 



0,22 


0,219 


1 % 


3 


10,8 


623 


713 


79,8 


0,22 


0,217 


2 % 


3-4 


8,8 


65,8 


953 


105,8 


0,22 


0,211 


4 % 


3-4 


12,8 


653 


903 


97,0 


0,22 


0,207 


6 % 


4-5 


103 
13,4* 


58,3 


87,8 


107,0 


0,22 


0,205 


8 % 


4 


60,0 


89.0 


102,0 


0,22 


0,200 


10 % 


3-4 


13,0 


64,8 


88,0 


1023 


0,22 


0,192 


15 % 


3 


12,4 


60,2 






0,22 




0 % 


2-3 


4,0 


603 


90.1 


100,7 



A szilardsagot 3 6ra elmtiltaval hataroztuk meg. 



3. pelda 

Gipszkomentes klinkerbol (sza*rmazasi helye: Loch- 
kov-i Cementmtf) 0,05 tdmeg% trietanol-amin hoz- 
zdadasa utan orlessel 470 m 2 /kg fajlagos felUletd 
cementet keszitettunk. Ezt a cementet az 1. p6\dM 30 
lefrt koriilmenyek kdzdtt tiroltuk. E cementbol 0,4 



tdmeg% szulfonilt nitrium-vas-polifenolit es 1 td- 
meg% ndtrium-karbondt hozzaadasa utan 0,22 viz/ce- 
ment arany megtartasaval pepeket keszftettunk; az 1. 
peldihoz hasonloan 2-10 tomeg% mennyiseg£ben 
szilfcium-dioxid-szall6hamut is adtunk hozzl 

A kotesi id<5k kezdeti a 3. tiblazatban foglaltuk 
dssze. 



3. tablazat: 

A pep kote*s£nek kezdeti idopontja 0,22 vfz/cement arany mellett 



A tarolas 

napjainak Szilfciunvdioxid-szalldhamutartalom 

szama 0 % 2 % 4 % 6 % 8 % 10 % 



1 1 6ra 50' 1 ora 50' 1 6ra 23* 1 6ra 55 perc 45 perc 

2 1 6ra 40* 

3 2 ora 30* A kotes kezdeti idopontja az ege*sz periodus alatt 

4 2 6ra alland6. 

6 35 perc Tarolas ± 5 % sztfrassal. 

10 1 6ra 20' 

15 90 perc 

20 3 6ra 50* 

25 2 6ra 15* 

30 2 6ra 

35 2 6ra 10' 

60 3 ora 30* 

80 4 6ra 30* 

100 3 ora 50' 



4. p£ida 2 t5meg% szih'cium-dioxid szalldhamu adale*kk£nt 
A 3. pelda szerint, azonos kdriilmenyek kozdtt a 60 V al6 alkalmazasakor a kotes kezdeti idopontja 55 
Lochkov-i Cementmdbol szirmazo cementpepet dol- perc, 6 tdmeg% adalelcolasaval 45 perc, 8 t5meg% 
goztunkfel. A 3. p^ld4t61 e ki's^rletunk az adaldkokban adatekolasaval 45 perc, 10 tdmeg% adaleTcoUsaval 
kMonbdzott: 1,2 tdmeg% ndtrium-karbonjitot es 0,85 40 perc. 
tomeg% oxidilt ndtrium-ligninszulfonant alkalmaz- 
tunk. 65 

5 
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A kdtes kczdeti iddpontja allandd maradx a meg- 5. p61da 

figyclt tarolasi idd sorin - a Iegnedvesse*g kizarasa A 3. pelda szerint eldkeszftett cementbdl 14 napi 

eseten - 3 hdnapon at tirolas utan a 3. pe*ldaban lefrt kdriilrrtfnyek meg- 

tartasaval pepet keszftetttink. 
5 Eredmdnyeinket a 4. tdblazatban foglaltuk dssze. 



4. tdblazat: 



Viz/cement 
arany 


Vfz/cement 
+ Si02 


SKh- 
szalldhamu 
tartalom 


Megmun- 
kalhatdsag 


Nyomdszilardsag 
2 6ra 24 dra 7 nap 
mulva 


28 nap 


0,22 


0,217 


2 % 


3 


10,0 


59,8 


72,8 


10U 


0,22 


0,211 


4 % 


4 


21,8 


55,8 


61,0 


105,9 


0,22 


0,205 


8 % 


4-5 


16,0 


68,7 


60,8 


106,7 


0,22 


0,200 


10 % 


4-5 


18,7 


51,2 


76,4 


93,7 


0,22 




0 % 


3 


5,0 


52,0 


75,6 


1002 



Osszehasonlftd kfslrlet 

A Lochkov-i JPC 400 w jelu portlandcemembdl 
(fajlagos feliilete 380 m 2 /kg) 6 tdmeg% szilfcium- 
-dioxid szalldhamu hozzaadasaval pepet keszftettiink. 

A pep vfzcement-tenyezdj6t ugy valasztottuk meg, 30 
hogy a pip megmunkalhatdsaga a fenti empirikus 
skala szerint a 3-4 e*rteket elerje. A vfzcement-tSnyezd 
ertelce W = 0,40 volt. A 6 tomeg% szilfcium-dioxid 
szalldhamut adatekkent tartalmazd „PC 400" pep a 
kem£nyedes utan 2 draval gyakoriatilag m£rtietetlen 35 
szilardulast e*rt el; 24 dra elmiiltaval a nyom6szi lard- 
sag erteTce 34,8 MPa-nak, 7 nap elmultaval 10,3 
MPa-nak adddott 

Az 1-5. peldakkal osszehasonlftva lathatd, hogy 
a gipszkdtdl vald mentesftes utjan, 6s annak a ce- 40 
mentben Mgyftoszer 6s szervetlen sd kombinacidjaval 
torteno helyettesftesevel, szilicium-dioxid-szalldhamu 
hozzaadasaval lenyegesen kedvezdbb eredminyek er- 
hetdk el. 

45 

6. pSlda 

A cementpep eldkgszfteseTiez a Malomerice-i Ce- 
mentmubdl szdrmazd droit klinkert alkalmaztunk, 
amelyet 0,1 tdmeg% etilenglikol hozzaadasa utan 
720 m 2 /kg fajlagos felulet elerdsdig dTOhunk. A ce- 50 
mentpepben adal£kke*nt 1,1 tomeg% oxidant natrium- 
-ligninszulfonant e*s 1 tdmeg% natrium-hidrog£n-kar- ' 
bonatot alkalmaztunk. Az droit klinkert a pep keszftese 
soran elsd esetben a kaolinfeldolgozas iszapjdbdl 
szdrmazd, igen finom szilfcium-dioxiddal, masodik 55 
esetben szilfcium-dioxid szilldhamuval kevertuk 
dssze. Az iszapformaban levd szilfcium- dioxid - a 
rontgenvizsgalat adatai szerint - tulnyomdreszt kris- 
talyos volt, mfg a szilfcium-dioxid szalldhamu gyakor- 
iatilag amorfnak bizonyult. 60 

A szilfcium-dioxid szalldhamu tulajdonsagait az 
1. pildaban adtuk meg. Az iszapbbl szarmazd szilf- 
cium-dioxid re'szecskemeret-eloszlasa a kovetkezd er- 
t£keket mutatta: ulepftesi elemzes alapjan. 



2 mikrom&emel kisebb 25 %, 

5 es 2 mikromdter kozotti meretil 173 %, 

10 es 5 mikromiter kdzdtti meretil 22,5 %, 

15 es 10 mikrom&er kozotti meretrt 15,5 %, 
20 es 15 mikrom&er kdzotti meretrt 8,29 %, 

63 es 20 mikrom&er kdzott meretil 1 1 %. 



A pepek reoldgiai sajatsagainak meghatarozasaval 
kapott eredminyeket az 5. ta*blazatban foglaltuk dssze. 



5. tablazat: 



Megmunkdlhatdsag Viz/ 

OSSZETETEL az empirikus cement 

skala szerint 



80 % cement + 20 % 






Si02-iszap 


0-1 


0,30 


90 % cement + 10 % 






SiCh-iszap 


1-2 


030 


95 % cement + 5 % 






Si02-iszap 


2 


0,30 


100 % cement 


5 


0,30 


85 % cement + 15 % 






SiCh-szalldhamu 


3 


0,22 


90 % cement + 10 % 






Si02-szalldhamu 


3-4 


0,22 


94 % cement + 6 % 






SiCfc-szalldhamu 


4 


0,22 


96 % cement + 4 % 






Si02-szalldhamu 


4-5 


0,22 


98 % cement + 2 % 






Si02-szaUdhamu 


3-4 


0,22 


100 % cement 


2 


0,22 



7. pelda 

Hranice-i klinkerbdl ftluzemi merctben, cirkulacids 
malomban gipszkdmentes cementet illftottunk eld. 
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gipszkdmemesen 710 m 2 /kg fajlagos felOlet etenS- 
selg. Az driest 1 tdmeg% ndtrium-Hgninszulfonan 
por es 0,8 tdmeg% natrium-karbondt hozzdadasaval 
vegeztiik. 

Na^um-ligninszulfondnke"nt reszben feldolgozott 
szulfitlugot hasznaltunk, amely a kis£rd monosza- 
charidokat es azok oxidicids terme'keit is tartalmazta. 
A ligninszulfonanban jelenleVd szerves kt'seYdanya- 
gokat a redukald anyagok elemzese\el jellemeztiik, 
ezek koncentracidja 6,7 %-ot ten ki (a ligninszulfonan 
szarazany agtomegdre vonatkoztatva). 

Ebb<51 a gipszkdmentes cementMl W = 0,25 vi'z/ce- 
ment arannyal pepet ke*szftetttink, amely nek feldol- 
gozhardsaga a fenti empirikus skala szerint 2-3-nak 
adddott. E pe*p kdte*s6nek kezdeti iddpontja 4 t 5-6 
dra volt. 

A tovabbiakban olyan pepet klszftettUnk ugyan- 
ebbdl a cementbdl, amelyhez 6 tdmeg% szihcium- 
•dioxid szalldhamut adtunk. E p6p vfz/cement aranya 
W = 0,25 volt, a vfznek az osszes szilard alkatre*szhez 
val6 viszonya (cement + SiOz-szaJWhamu) 0,238-at 
tett ki. E pep kotSsenek kezdeti iddpontja 1 dra 10 
percnek adddott, amely a kotesi iddvel gyakorlatilag 
osszemosddott 

Pe~pet keszftettunk tovabba* 0,238 vfz/cement 
arannyal, amely nek megmunkalhatdsaga fenti ski la 
szerinti 1-2-nek adddott 

Ha gipszkdmentes cementhez azonos vfztanalom 
mellett {6s az osszes szilardanyagtartalom ndvetesd- 
vel) szilfcium-dioxidot szalldhamut adtunk, akkor a 
megmunkdlhatosag foka javult A szilfcium-dioxid 
szalldhamu hozziadisa lehetdv£ tette tovabba a szer- 
ves kisdrdanyagokat nagy mennyise*gben tartalmazd 
ligninszulfonan negatfv hatasanak kikfiszobdllslt, es 
ezaltal e cement sajatsagainak stabilizalasat 

8. pclda 

A Lochkov-i Cementmubdl szarrnazd, 550 nAg 
fajlagos feluletti droit cementklinkerbdl (az dries soran 
0,2 tdmeg% natrium-ligninszulfonant adtunk hozza) 
W = 0,25 vi'z/cement arannyal pe*pet kdszftettunk. 

Adal6kk6nt 0,5 tomeg % nauium-kalium-tarardtot 
es 1,5 tomeg% kilium-karbonatot alkalmaztunk. 4 
tdmeg% szilfcium-dioxid szalldhamut adtunk hozzi. 
Az fgy kapott p6p koteslnek kezdeti idopontja 45 
perc volt. 

9. pe*lda 

A 0,1 tomeg% etilenglikolt mint adalekot tartal- 
mazd, 590 m 2 /kg fajlagos felulet eteresdig droit ce- 
mentklinkerhez szaraz allapotban 4 tdmeg% szilfci- 
um-dioxidot adtunk [a Bayer ceg (Ne*met Szdvets£gi 
Kdztarsasag) terme*ke, fajlagos felulete 152000 
m 2 /kg]. 



Pe'pet k^szftettiink W = 24 vfz/cement arannyal. 
A megmunkalhatosag a fenti empirikus skala szerint 
3-4-nek adddott. 

5 10. pelda 

A Lochkov-i CementmuWl szarrnazd, 450 m 2 Ag 
fajlagos felulet etereselg droit cementklinkerbdl 1/3 
homok/cement arannyal habarcsot keszftettunk. 
Adatekk^nt 5 tomeg% szilfciurn-dioxtd szilldha- 

10 mut, 0,4 tdmeg% szulfonalt natrium- vas-polifenolatot 
es 1 tomeg% ruitri urn -karbo ndtot alkalmaztunk. Az 
alaposan megmunkalt habarcs cement/vfz aranya W 
= 030, a vfz es az dsszes szilard anyag (cement + 
Si02-sz411dhamu) aranya 0,283 volt A habarcs nyo- 

15 mdszilardsaga 6 dra utin 6 MPa e'rte*ket, 24 ora utan 
40 MPa e*rt£ket e*rt el. A habarcs kdte*senek kezdeti 
iddpontja 1 dranak adddott 

11. pelda 

20 A Lochkov-i Cementmubdl szarrnazd, 0,1 % eti- 
Wnglikol hozzaadasaval 590 m 2 /kg fajlagos felQlet 
eldrdsdtg drdlt klinkerbdl 0,22 vfz/cement arannyal 
pe'pet ke*szitetriink. A p^p feldolgozasa eldtt a ce- 
menthez 0,2 tomeg% szilfcium-dioxid szilldhamut 

25 adtunk (a cement tomeg^re vonatkoztatva). Tovibbi 
adalekk^nt 0,4 tomeg% szulfonalt natrium-vas-poli- 
fenolitot ^s 1 tomeg% natriunvkarbonatot oldottunk 
a keveresi vfzben. A pep kotesi ideje 25 perc volt, 
es kemenyedes utan 3 draval 14,8 MPa nyomdszi- 

30 ldrdsagot ^rt el. 

Az azonos vfz/cement ara*nnyal es azonos adale^ 
kokkal, de szdlldhamu n^lkul k^szftett p^p nyomd- 
szilirdsaga a kemenyedgs utan 2 drival 7,2 MPa-nak 
adddott 

35 

SZABADALMI IGENYPONT 

1. Cementklinker-alapu, gipszkdmentes, stabilizilt 
sajatsagu, kdtoanyagkeszftm^ny, amely a klinker to- 

40 megere vonatkoztatva 99 t 5-«8 t6meg%, 225-800 
n^/kg fajlagos feluletu droit klinkert, 0,001-2 tomeg% 
driest adalekot - peld&il trietanol-amint vagy eti- 
lenglikolt -, 0,2-4 tdmeg% alk41i«msdt vagy alk£- 
lif^m-hidroxidot - pild4ul ndtriurn-karbonatot, natri- 

45 um-hidrog^n-karbondtot, kalium-karbonatot, kalium- 
-hidrog6n-karbondtot vagy ndtrium-szilikdtot 
(Na2Si03) 0,2-3 tomeg% szulfonaJt polielektrolitot 
- peldaul ligninszulfonint, k^miailag kezelt ligntn- 
szulfonant, szulfonalt ligninu szulfonaJt polifenolatot 

50 es 0,1-3 tomeg% gipszkdmentes cementek kotesi 
idejet szabalyzd anyagot - p^lddul szerves hidroxi- 
savak vagy a bdrsav sdit, szilfciumorganikus 6szte- 
reket, vagy foszfatokat tartalmaz -, anal jellemezve, 
hogy a klinker tomegere vonatkoztatva 0,05-20 to- 

55 meg% eldnyosen amorf, 5000-200000 m 2 /kg fajlagos 
feluletu sziltcium-dioxidot (SiCh) tartalmaz, amely 
utdbbinak tdbb, mint 50 %-a 5 mikrom^tem^l kisebb 
m^retil reszecskelcbdl all. 
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